Prozeßrechentechnik

Assembler des 8051



Programmierung des 8051 in der Sprache Assembler
1
Programmierebenen

Symbol - Sprache:
Pascal, C, C++, Java, Basic,....
(
Compiler
(
Assembler (- Sprache)

(
Assembler (- Programm)
(
Maschinenbefehl - binär ,z.B. 1010 0011 

(
Mikroprogramm der CPU
2
Assembler - Sprache

Der Mikroprozessor versteht den Befehl nur im Binärcode. In dieser Sprache zu programmieren ist aber zu unübersichtlich, daher wurden Abkürzungen für die Befehle erfunden, die sogenannten Mnemoniks . Mit diesen Mnemoniks werden die Assembler - Quelldateien erstellt und dann vom Assembler - Programm in den Binärcode übersetzt, damit der Mikroprozessor den Befehl versteht. Jedem Mnemonik ist daher ein Binärcode zugeordnet. Bei einem 8 - Bit - Prozessor kann es daher maximal 255 Befehle geben.

Beispiel: DEC A (zähle vom Arbeitsregister A die Zahl 1 ab) = 00011000 = 14h

Folgend werden alle Erläuterungen an Hand des Assemblers für den  (C 8051 durchgeführt.

Elemente des 8051 - Assemblers
Die Bestandteile des 8051 - Assemblers lassen sich in folgende Gruppen einteilen.

· Aeressierungsarten

· Transportbefehle

· Arithmetische Verknüpfungen

· Logische Verknüpfungen

· Befehle zur Bit - Manipulation

· Sprünge und Schleifen

Die einzelnen Gruppen werden in diesem Dokument nur beispielhaft erläutert.

2.1
Adressierungsarten

Wenn eine Zahl verarbeitet werden soll, muß diese Zahl in irgend einer Form zu Verfügung gestellt werden. Entweder die Zahl wird direkt übergeben oder die Adresse, an welcher die Zahl steht wird angegeben.

Unmittelbare Adressierung 

Der Befehl wird direkt mit der Zahl verbunden.

z. B.: die Zahl 2 wird in das Register 0 addiert

mov r0,#2

Kopierrichtung ist von rechts nach links, # bedeutet, das 2 als Konstante und nicht als Adresse zu verwenden ist.

Direkte Adressierung 

Die Adresse, an der die Zahl zu finden ist, wird mit dem Befehl verbunden. Mit der direkten Adressierung kann man nur auf das interne RAM (128 bzw. 256 Byte) zugreifen.

z. B. im RAM steht die Zahl 5 an der Adresse 7, die Zahl soll in den Akkumulator geladen werden.

mov a,7

Nach dem Befehl steht die Zahl 5 im Akku A.

Indirekte Adressierung
Dem Befehl wird die Adresse des Registers übergeben, welches die endgültige Zieladresse enthält. Mit dieser Methode lassen sich sowohl das interne RAM, als auch der externe Code- und Datenspeicher adressieren.

z. B. die Zahl 5 steht an der Adresse 7 im externen Datenspeicher und soll in den Akku geladen werden

mov dptr,#0007h

movx a,@dptr
dptr

datapointer

movx 
kopiere aus dem externen Datenspeicher 

In der zweiten Befehlszeile wird nur das Register übergeben, indem die eigentliche Zieladresse steht.

Indirekte Adressierung, indiziert durch Basisregister und Indexregister
Dabei erfolgt die Adressierung ebenfalls indirekt. Man hat ein Basisregister (datapointer) und relativ dazu ein zweites Register mit dem man variabel aber bezogen auf die Basisadresse zusätzlich adressieren kann. 

movc a,@a+dptr
kopiere aus dem Code – Speicher den Inhalt der Adresse a+dptr und speichere den Inhalt in den Akku A.

Registeradressierung 

Der 8051 besitzt 4 Registerbänke mit jeweils den Registern r0 bis r7. Die Register liegen im unteren Speicherbereich des internen RAM. 

z. B. Der Inhalt des Registers 0 soll in den Akku kopiert werden.

mov a,r0
2.2
Transportbefehle

Den wichtigsten Transportbefehl haben wir bereits verwendet

mov <Ziel>, <Quelle>
movc a, <Quelle>
kopiert aus dem externen Code - Speicher in den Akku a.

movx <Ziel>, <Quelle>
kopiert aus dem externen Daten - Speicher

push <Quelle> - pop <Ziel>

Im internen RAM liegt ein frei verfügbarer Speicherbereich, der sogenannte Stack
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Werte können in diesem Speicher abgelegt und wieder ausgelesen werden. der Stackpointer SP zeigt immer auf den zuletzt abgelegten Wert. Bei einem Befehl push wird der SP um 1 erhöht und der zu sichernde Wert im Stack abgelegt. Mit dem Befehl pop wird der Inhalt der aktuellen Speicherzelle ausgelesen und der SP um 1 vermindert.

2.3
Arithmetische Verknüpfungen

Es stehen die 4 Grundrechnungsarten für die ganzen Zahlen (Integer) zur Verfügung

add, sub, mul, div

Dabei ist zu beachten, dass nur 8 - Bit - Werte und daraus folgend nur ganzzahlige Werte verarbeitbar sind. Das Ergebnis wird immer im Akku a abgelegt.

z. B.
mov a,#4


add a,#5

Es steht dann die Zahl 9 im Akku a.

2.4
Logische Verknüpfungen 

Es stehen die folgenden Verknüpfungsarten zur Verfügung




zugehöriger Befehl

UND


ANL

ODER


ORL

Exklusiv ODER
XRL
Komplement

CPL
z. B. a = 11110000 und r0 = 10000001
anl a,r0
danach steht im Akku a = 10000000
Das Ergebnis wird immer auf den ersten Operanden geschrieben.

2.5
Befehle zur Bit - Manipulation

setb c
setzt das Carry - Bit auf ”1”

clr c
setzt das Carry - Bit auf ”0”

rr a

rotiert die Bit im Akku a nach rechts



z. B. a = 01000000 -> rr a -> a = 00100000

rl a

rotiert die Bit im Akku a nach links

2.6
Sprünge und Schleifen

2.6.1
Sprünge

Prinzipiell wird unterschieden in bedingte und in unbedingte Sprünge. Die Sprünge beeinflussen den Programmzähler um von einer Stelle des Programms zu einer anderen zu gelangen.

Unbedingte Sprünge
Diese Sprünge werden ausgeführt, ohne dass irgend eine Bedingung erfüllt sein muss.

z. B.: ljmp 1003h

die Adresse 1003 hex wird immer angesprungen 

Bedingte Sprünge
Die Ausführung eines Sprunges hängt von einer Bedingung ab. Diese Sprünge werden verwendet, um Programmverzweigungen zu realisieren. Ist die Sprungbedingung nicht erfüllt, wird der Befehl in der nächsten Programmzeile ausgeführt.

z. B.:
jz start 

wenn der Inhalt des Akku a = 0 wird die Sprungmarke (label) start angesprungen (jump zero)

z. B.:
cjne a,#3h,start
wenn der Inhalt des Akku a ungleich 3h ist, wird die Sprungmarke start angesprungen sonst wird der Befehl der nächsten Zeile im Programm ausgeführt (compare jump not equal)

z. B..
djnz r0,start

der Inhalt des Registers r0 wird um 1 verringert, wenn der Inhalt ungleich 0 ist wird “start” angesprungen. (decrement jump not zero)

Unterprogrammsprünge
Wenn die gleiche Funktion mehrmals in einem Programm benötigt wird, ist es sinnvoll diese in einen eigenen Teil des Programms zu schreiben, in ein sogenanntes Unterprogramm. 

Der Aufruf des Unterprogramms erfolgt mit dem Befehl lcall. Aus dem Unterprogramm wird mit dem Befehl ret in das Hauptprogramm zurückgekehrt. Es wird in die Programmzeile nach dem Aufruf lcall zurückgekehrt.

Aus einer Interrupt - Routine erfolgt die Rückkehr ins Hauptprogramm mit dem Befehl retic(return from interrupt).

z.B.:

main:


        inc a


   mov p1,a

        lcall delay

; Unterprogramm delay wird aufgerufen

        ljmp main

; Endlosschleife

delay:  mov r0,#0ffh

wait:   djnz r0,wait


   ret

2.6.2
Schleifen

In Assembler müssen die Schleifen mit Hilfe von Sprüngen selbst programmiert werden.

z. B. Endlosschleife. 

Im vorigen Beispiel bewirkt der Befehl ljmp main einen endlosen Durchlauf des Programms

z. B. Zählschleife (for - Schleife) 

5 Durchläufe sind zu realisieren

                     mov a,#10000000b



mov r0,#5h

schleife1:



rr a



djnz a,schleife1



mov p0,a

Am Port p0 wird “00000100” ausgegeben. 
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